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Abstract of EP0964218 

The vehicle heat exchanger assembly has ribbed flat tubes (2) with collectors (8a, 8b) connected to the 
tube interiors, with one collector at each end of the tubes. The flat tubes (2) alternate, singly or In groups, 
with one end at a collector (8a), and the other end at the other collector (8b), using different heat 
exchange fluids. Each collector (8a,8b) has an inflow (30) and a backflow (32) for each of the fluids. The 
ends of the flat tubes (2), away from the collectors (8a,8b), have a U-shaped flow deflection (22), 
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Bei einem Warmetauscher fur Kraftfahrzeuge mit ver- 
rippten Flachrohren (2) ist deren Rohrlnnenraum (38) je- 
weils mit Sammlern (8a, 8b) verbunden, von denen ein er- 
ster (8a) im Bereich der ersten Enden und ein zweiter (8b) 
im Bereich derzweiten Enden der Flachrohre (2) angeord- 
net ist. Die Flachrohre (2) sind in einzelner oder gruppen- 
weiser Folge abwechseind an ihren ersten Enden von 
dem ersten Sammler {8a) und an Ihren zweiten Enden von 
dem zweiten Sammler (Bb) aus durch zwei unterschiedli- 
che innere Warmetauschfluide beaufschlagbar, wobei je- 
der Sammler (8a, 8b) mitZulauf (30) und Rucklauf (32) des 
betreffenden Warmetauschfluids ausgebfldet ist. Die En- 
den der Flachrohre (2), die Ihrem Sammler (8a, 8b) abge- 
wandt sind, haben eine U-formige Stromungsumkehr 
(22) im Flachrohr (2). Bei einer zweiten Ausfuhrungsform 
ist das zwei'te Warmetauschfluid durch ein in den betref- 
fenden Rohrlnnenraum (38) der Flachrohre (2) eingebau- 
tes Element (40) einer Warmequelle oder einer Warme- 
senke ersetzt, so dafS der zwelte Sammler (8b) entbehrlich 
wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Warmetauscher, ins- 
besondere Ileizungswarmetauscher, Motorklihier, Verfliissi- 
ger Oder Verdampfer, fur Kraftfahrzeuge, mit verrippten 
Flachrohren, mil den weiLeren Merkinalen des Oberbegriffs 
von Anspruch 1 oder Anspruch 2. 

Bei derartigen Wannetauschem ist es ublich, je einen 
Saiiunler im Bereich beider Enden der verrippten Flach- 
rohre anzuordnen und dabei ein inneres Warmetauschfluid 
der Flachrohre von dem einen Sammler her durch den jewei- 
ligen Rotirinnenraum der Flachrohre zum anderen Sammler 
zu lei ten. 

Es ist auch schon bekannt (intemer Stand der Technik der 
Anmelderin), unter Verwendung der gleichen Anordnung 
von verrippten Rachrohren im Warmetauscher auf eine in- 
nere Warmeubertragung durch ein im Rohrinnenraum ge- 
fiihrtes Warmetauschfluid zu verzichten und statt dessen ein 
Element einer Widerstandsheizung, insbesondere als PTC- 
Element (PTC steht fur positive temperature coenicient), in 
den Rohrinnenraum lose einzusetzen. 

Bei Verwendung eines inneren Warmetauschftuids ist es 
auch schon bekannl, nur einen mit Zulauf und Rucklauf ver- 
sehenen Sammler zu verwenden, an den das jewel lige ver- 
rippte Flachrohr mit seinem Rohrinnenraum mehrflutig an- 
geschlossen ist, wobei die Enden der Flachrohre, welche 
dem Sammler abgewandt sind, mit einer Umlenkeinrichtung 
fur die Fluten versehen sind. 

SchlieBlich ist es bekannt, Warmetauscher, deren Rohrin- 
nenraum fur untcrschicdlichc Artcn cincr Warmciibcrtra- 
gung durch eine Warmequelle oder eine Warmesenke aus- 
gebildet sind, in Stromungsrichtung des auBeren Warme- 
tauschfluids, bei Kraftfahrzcugcn mcist der Umgcbungsluft, 
hintereinander oder nebeneinander anzuordnen. Diese mul- 
tifunktionelle Ajiordnung erfordert neben dem baulichen 
Aufwand fur mehrere Warmetauscher, der sich insbeson- 
dere in Material- und Fertigungskosten SuBert, auch fur de- 
ren Anordnung einen relativ groBen Raumbedarf, der gerade 
bei Anordnung in Kraftfahrzeugen besonders kritisch ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine solche 
multifunktionelle Anordnung fur Kraftfahrzeuge hinsicht- 
lich Material-, Fertigungs- und insbesondere Raumaufwand 
mindeslens fur bestimmte Anwendungsfalle weiter zu opti- 
mieren. 

Diese Aufgabe wird altemativ durch die Warmetauscher 
mit den Merkmalen von Anspruch 1 oder von Anspruch 2 
gelost. Bei bei den crfindungsgemaRen Tx)sungen werden die 
Funktionen von zwei Warmetauschem mit unterschiedli- 
cher Beaufschlagung durch eine Warmequelle oder eine 
Warmesenke in cincm cinzigcn Warmetauscher intcgricrt. 
Die angestrebte Optimierung ist dann besonders gunstig er- 
reicht, wenn die beiden unterschiedlichen Warmetausch- 
funktionen in zeitlicher Folge nutzbar gemacht werden, wo- 
bei dann die Verrippung der Flachrohre, die fur die momen- 
tane Warmetauschfunktion nicht gebraucht wird, die Verrip- 
pung der fiir die momentane Warmetauschfunktion aktiven 
Flachrohre fur den WaniieLausch mil dem auBeren Warme- 
tauschfluid erganzt. In diesem Fall kann es sogar ausreichen, 
die gesamte Verrippung des Warmetauschers nur nach der 
einen Warmetauschfunktion auszulegen, die eine maximale 
auBere Warmetauschflache benotigt. Im (irenzfall kann man 
also sogar die auBere Verrippung gegenuber den bekannten 
einzelnen Warmetauschem lialbieren. In jedem Fall braucht 
bei der Fcrtigung nur cin cinzigcr Warmctauschcrtyp fur 
mehrere Funktionen hergesteUt und bei der Montage im 
Kraftfahrzeug angeordnet zu werden, was zu erheblichen 
Einsparungen an Material, Herstellungskosten und Monta- 
gekosten fiihrt. Auch der erforderliche Einbauraum im 



Kraftfahrzeug kann im obigen Zusammenhang minimal gc- 
halten werden. 

Die Unteranspriiche 3 bis 10 betreffen bevorzugte Weiter- 
biidungen der Erfindung. 
5 Die Erfindung wird im folgenden anhand schematischer 
Zeichnungen an mehreren Ausfuhrungsbeispielen noch na- 
her erlautert. Es zeigen: 

Fig, 1 und Fig, 2 eine Draufsicht in Richtung der Stro- 
mung von Umgebungsluft als auBerem Warmetauschfluid 

10 auf je eine Ausbildungsfonn eines Warmetauschers nach 
Anspruch 1 oder nach Anspruch 2 in teilweise geschnittener 
und teilweise Explosionsdarstellung; 

Fig. 3 cine funktioncUc Ansicht cincs cinzclncn Rach- 
rohres mit weggelassener Verrippung; 

15 Fig, 4 eine funktionelle Ansicht eines Warmetauschers 
gemaB Fig. 1 sowie die 

Fig, 5 und 6 Teilschnitte eines Warmetauschers gemaB 
Fig. 1 in Langsrichtung der Flachrohre mit Darstellung un- 
terschiedlicher Arten des Endabschlusses an den Enden der 

20 Flachrohre, die ihrem Sammler abgewandl sind. 

Bei alien dargestellten Warmetauschem ist ein Block aus 
parallel zueinander angeordneten Flachrohren 2 vorgesehen, 
die eine gemeinsame Verrippung durch 2^ckzacklaiiiellen 4 
aufweisen, die mindestens an die Flachseiten der Flachrohre 

25 2 anschlieBen. Zusatzlich kann auch noch eine entspre- 
chende Verrippung 4a an der auBeren Rachseite eines je- 
weils auBen liegenden Flachrohres 2 vorgesehen sein, an die 
ein ^uBeres seitliches AbschluBblech 6 anschlieBt, 

Allen Ausfuhrungsbeispielen ist weiter gemeinsam, daB 

30 cine (jruppc von Rachrohren 2 mit cincm Sammler 8 kom- 
muniziert, welcher zweiteilig aus einem Rohrboden 10 und 
einem Deckel 12 zusammengesetzt ist. Der Rohrboden 
wcist Binstcckschlitzo 14 jcwcils fur cin frcics Endc der mit 
dem betreffenden Sammler 10 kommunizierenden Flacb- 

35 rohre 2 auf. Die Rachrohre sind dabei zweiflutig ausgebil- 
det. Die in Stromungsrichtung des inneren Warmetausch- 
ftuids erste Rut 16 verlSuft dabei im Gegenstrom innerhalb 
des Flachrohres zu der zwciten l*lut 18, wobei zwischen den 
beiden Ruten 16 und 18 eine Itennwand 20 innerhalb des 

40 Rachrohres 2 ausgebildet isL Der Pfeil 22 in den Fig, 1 und 
2 veranschauUcht dabei die Stromungsumkehr der beiden 
Ruten innerhalb des Rachrohres. 

Der Deckel 12 des Sanunlers 8 ist seinerseits durch eine 
Zwischenwand 24 in eine eingangsseitige Abteilung 26 und 

45 eine ausgangsseitige Abteilung 28 unterteilt. Die eingangs- 
seitige Abteilung 26 ist dabei mit einem seitlichen Zulauf 30 
am Deckel 12 versehen und kommuniziert innerhalb des 
Sammlers 8 mit der ersten Rut 16. Die ausgangsseitige Ab- 
teilung 28 weist ebenfaUs an der einen Seite des Deckels 12, 

50 hicr ohnc Bcschrankung der Allgcmcinhcit an dcrsclbcn 
Seite, einen Rucklauf 32 des inneren Warmetauschftuids auf 
und kommuniziert innerhalb des Sammlers 8 mit der jewei- 
ligen zweiten Hut 18. 

Ohne auf Einzelheiten der Bauart des betrefifenden 

55 Sammlers 8 weiter eingehen zu wollen, ist zusatzlich in den 
Fig. 1 und 2 dargestellt, daB jedenfalls die Zwischenwand 
24 im Sammler 8 Zungen 34 aufweisen kann, welche in 
langs des Rohrbodens 10 veriaufende Nuten oder Schlitze 
36 eingreifen k5nnen. 

60 Bei der beschriebenen Bauweise bestehen alle Telle vor- 
zugsweise aus Aluminium oder einer Aluminiumlegiemng, 
wie z. B. AlMnl, und sind miteinander hart unter Abdich- 
tung der jeweiligen Trennwande verlotet. 

Bei der Ausfiihmngsart der Fig, 1 ist jc cin Sammler 8a 

65 und 8b im Bereich beider Enden der Rachrohre 2 angeord- 
net, wobei beide Sanmiler von unterschiedlichen Arten ei- 
nes inneren Warmetauschftuids beaufschlagt sind. Die un- 
terschiedlichen Arten konnen dabei insbesondere chemisch 
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unterschiedlich sein. Man kann aber auch in Hetracht Zie- 
hen, nur einen Parameter des inneren Warmetauschfluids 
unterschiedlich zu wahlen, wie etwa die Betriebstemperatur. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaBFig. 1 sind dabei aufein- 
ander folgende Flachrohre 2 abwechselnd kommunizierend 5 
an den Saiiiiiiler 8a oder an den Saniiiiler 8b angeschlossen. 

Diese AnschluBfolge k^n jedoch auch in einem anderen 
Rhythmus erfolgen. So kann man etwa statt des abwechseln- 
den Anschlusses gemaB Fig. 4 ohne Beschrankung der AU- 
gemeinheit jeweils einen AnschluB an nur ein Flachrohr mit lO 
einem AnschluB jeweils an eine Parallelschaltung von zwei 
Rachrohren wechseln. Jede andere Zuordnung von einzel- 
ncn und/odcr gruppcnwciscn Anschlusscn ist hicrbci im 
Rahmen der Erfindung auch moglich. 

Aufbau und AnschluBweise der beiden Sanimler 8a und 1 5 
8b gemaB Fig. 1 sind dabei gleichartig, so daB der Sammler 
8b nicht gesondert beschrieben zu werden braucht. 

Bei dieser zu Fig, 1 altemativen Ausfuhrungsform gemaB 
Fig, 2 ist nur ein einziger Sammler 8 im Bereich der einen 
Enden der Flachrohre angeordnet, dessen Aufbau und An- 20 
schluBweise der des Sammlers 8a oder des Sammlers 8b von 
Fig. 1 entspricht und ebenfalls keiner emeuten Beschrei- 
bung iin einzelnen bedarf. 

Die Funktion des z.weiten vSammiers 8b ist im Vergleich 
zu Fig. 1 hier jedoch dadurch ersetzt, daB der Rohrinnen- 25 
raum 38 einer Folge von Hachrohren 2 nicht mehr von ei- 
nem inneren Wannetauschfluidbeaufschlagt.ist, sondem als 
Aufnahmeraum fUr ein lose eingestecktes Element einer 
Warmequelle oder einer Warmesenke dient, hier konkret je- 
weils cincs als PTOElcmcnt 40 ausgcbildctcn Hcizstabcs, so 
dessen Warmequelle elektrischer Strom ist. Dieser vnrd den 
einzelnen Elementen 40 von einer Energieversorgungsein- 
richtung 42 aus zugcfuhrt, die hier in Abwandlung von Fig. 
1 am Ort der Sammler 8b von F%» 1 angeordnet ist. In Fig. 2 
sind dabei zwei mit 1 kenntlich gemachte AnschluBklem- 35 
men 44 an eine auBere Gleichspannungsquelle veranschau- 
licht. 

An die S telle des beschriebenen Elements 40 einer War- 
mequelle kann auch in nichl dargestellter Weise ein z. B. als 
Peltier-Element ausgebildetes Element einer Wannesenke 40 
trcxen, wobei dabei der grundsatzliche Aufbau gemaB Fig. 2 
auch zur Beschreibung eines solchen Peltier-Elementes mit 
AnschluB an eine Wannesenke eihalten bleibt. 

Rs wird bevorzugt, ein solches Element 40 einer Warme- 
quelle oder einer WSrmesenke lose in dem Rohrinnenraum 45 
38 anzuordnen. Das ermoglicht es, die Hartverlotung der 
sonstigen Bauteile vor dem Rinset/en dieses Rlements 40 in 
den Rohrinnenraum 38 vorzunehmen. Die Erfindung 
schlieBt es jedoch nicht aus, altemativ auch das betreffende 
Element 40 in den Gcsamtvcrlotungsvorgang mit cinzubc- 50 
Ziehen und hierzu beispielsweise die Wandungsfiache des 
Rohrinnenraums oder insbesondere die Mantelfiache des 
Elements 40 mit dem betreffenden Hartlot vorzubeschich- 
ten, wie man das in Analogtechnik auch beztiglich der son- 
stigen miteinander zu verlotenden Bauteiie des Warmetau- 55 
schers vorzunehmen pflegt. 

Auch bei der abwechselnden FunkLion eines inneren War- 
metauschfluids einerseits und eines Elements 40 einer War- 
mequelle oder einer Warmesenke besteht dabei Freiheit in 
der Folge der unterschiedlich thermodynamisch bean- 60 
spruchten Flachrohre 2, sei es analog Fig. 1 in wechselnder 
Folge, sei es wie im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig, 4 in 
Folge einzelner Flaclu'ohre und von Gruppen von Flachroh- 
rcn Oder sci cs in cincr sonstigen Ab folge, die auch nicht un- 
bedingt demselben oder auch nur einem regebn^igen Fol- 65 
gerhythmus zu entsprechen braucht. 

Wiederum ohne Beschrankung der Allgemeinheit be- 
schreiben die Fig. 4, 5 und 6 drei besonders bevorzugte Aus- 



fLihnmgsformen der Ausbildung und Anordnung der von ei- 
nem inneren Warmetauschfluid beaufschlagten Flachrohre 2 
im Umlenkungsbereich der Flu ten. 

Die Umlenkung der Fluten kann dabei volistandig oder 
teilweise im Flachrohr 2 selbst erfolgen, wie dies an zwei 
Altemativen in Fig. 3 einerseits und in Fig. 5 und 6 anderer- 
seits dargesteiit ist. In der in erster Linie schematisch ge- 
meinten DarsteUung von Fig. 3 kann man auch gegenstand- 
Hch eine solche Ausfuhrungsform erkennen, bei der am 
Ende des betreffenden Flachrohres 2 die Trennwand 20 ganz 
fortgelassen ist, Altemativ kann diese Trennwand 20 auch 
mit zur Stromungsverbindung dienenden Offnungen 46 ana- 
log Fig. S und Fig. 6 ausgcbildct sein, wobci hier cine An- 
zahl von zwei Offnungen dargesteiit ist, an deren S telle je- 
doch ebenso eine einzelne Offnung wie eine Anzahl von 
mehr als zwei Offiiungen 46 treten kann. 

Wenn die Umlenkung zwischen den beiden Fluten aus- 
schlieBlich analog Fig. 3 oder Fig. 5 bzw. 6 innerhalb des 
Flachrohres erfolgt, reicht es aus, das betreffende Rachrohr 
an dem Ende, welches nicht mit seinem Saimiiler 8 komiiiu- 
niziert, einfach abzuschUeBen, z. B. durch Zusammenklem- 
men und Hartverloten. Die Ausfiihrungsformen gemaB Fig. 
3, Fig, 5 und Fig, 6 zeigen statt dessen einen EndabschluB 
des jeweiligen Flachrohres 2 durch ein gesondert.es napftor- 
miges Element 48. Dessen Anordnung gibt die Moglichkeit, 
auf eine Umlenkung der Fluten im Flachrohr selbst sogar 
ganz zu verzichten und statt dessen die Umlenkung in dem 
betreffenden napfPbrmigen Element 48 ausschlieBlich vor- 
zunehmen. Man kann aber auch eine Mischform zwischen 
beiden Ausfiihrungsformen nchmcn, bei dcncn die Umlen- 
kung teilweise innerhalb des Rachrohres und teilweise in- 
nerhalb des napfformigen Elementes vorgenommen ist. Be- 
vorzugt und im Rahmen der DarsteUung gcmcint ist die An- 
ordnung, bei der die Umlenkung ausschlieBlich im Rach- 
rohr erfolgt und das betreffende napffbrmige Element 48 nur 
zum stimseitigen AbschluB des betreffenden Rachrohres 2 
vorgesehen ist. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3 ist das napftor- 
mige Element 48 an einem freien Ende des betreffenden 
Rachrohres 2 ubergestulpl. Fig. 5 zeigt fUr diesen Fall die 
Besonderheit, daB das napfR3rmige Element 48 zwischen 
dem freien Ende des betreffenden Rachrohres 2 und dem 
Rohrbodfm 10 des rauinlich nachfolgenden Saiimilers 8 
bzw. 8a bzw. 8b eingeklemmt ist, so daB auch durch diese 
Einklemmung eine Hartverlotung zwischen dem jeweiligen 
freien Ende des Rachrohres 2 und dem Rohrboden 10 erfol- 
gen kann. Fig. 6 zeigt demgegenuber eine Variante, bei der 
auf die gesonderte Ausbildung und Anordnung des napffor- 
migen Teils 48 verzichtet wird und dessen Funktion durch 
cntsprcchcndc napfformigc Ausbildung des Rohrbodcns 10 
mit iibemommen wird. 

Diese Ausbildungsformen sind im einzelnen unter Bezug 
auf eine Anordnung gemaB Fig. 1 beschrieben, bei der zwei 
gesonderte Sammler 8a und 8b an beiden Endbereichen der 
Flachrohre vorgesehen sind. SinngemaB kann man entspre- 
chende Anordnungen aber auch auf die Bau weise gemaB 
Fig. 2 ubertragen, wobei gegebenenfalls an den Enden der 
Flachrohre, wo der einzelne Sammler 8 gemaB Fig. 2 nicht 
angeordnet ist, eine entsprechende raumliche Strukmr im 
Rahmen einer Basisplatte 50 der Energieversorgungsein- 
richtung 42 ausgebildet sein kann. 

Die Elemente 40 einer Warmequelle oder Warmesenke 
benotigen ihrerseits nicht zwingend einen endseitigen Ab- 
schluB der Rohrinnenraumc 38 an den der Encrgicvcrsor- 
gungseinrichtung 42 abgewandten Enden der Rachrohre. 
Dies schlieBt jedoch nicht aus, einen zu den bescliriebenen 
Endabschlussen analogen AbschluB dieser Enden fur diesen 
Fall auch vorzusehen. 
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SchlieBlich ist in Fig. 3 dargestellt, daB im Rahmen der 
Erfindung vorzugsweise solche Flachrohre 2 Anwendung 
finden, die aus einem Flachmalerial so gefaltet sind, daB bei 
der Taitung auch die Trennwand 20 des Flachrohres mil ge- 
wonnen wird. Dies wird besonders deutlich an der in Fig^ 3 5 
links ersichtlichen Schniufuhrung durch das Ireie Ende des 
betreffenden Fiachrohres 2, wo die Trennwand 20 von einer 
Endzone des ursprUnglichen Flachmaterials mit gebildet 
wird. 

10 

PatentansprUche 

1. Warmctauschcr, insbcsondcrc Hcizungswarmctau- 
scber, Motorktihler, Verfltissiger oder Verdampfer, fUr 
Kraftfalirzeuge, mit verrippten Rachrohren (2), deren 15 
Rohrinnenraum (38) jeweils als Warmeiibertrager ei- 
ner Warmequelle oder einer Warmesenke ausgebildet 
ist, 

dadurch gckcnnzcichnct, 

daB als Waniieuberlrager jeweils ein inneres Warnie- 20 
tauschfluid dient, welches mit dem Rohrinnenraum 
(38) uber Sammler (8a, 8b) kommuniziert, von denen 
ein ersler Saimiiler (8a) im Berdch der erslen Enden 
und ein zweiter Sammler (8b) im Bereich der zweiten 
Enden der Flachrohre (2) angeordnet ist, 25 
daB die Flachrohre (2) in einzelner oder gruppenweiser 
Folge abwechselnd an ihren ersten Enden von dem er- 
sten Sammler (8a) und an ihren zweiten Enden von 
dem zweiten Sammler (8b) aus von ihrem inneren 
Warmctauschfluid bcaufschlagbar sind, 30 
daB der erste Sammler (8a) mit Zulauf (30) und Riick- 
lauf (32) eines ersten und der zweite Sammler (8b) mit 
Zulauf (30) und Rucklauf (32) cincs vom ersten vcr- 
schiedenen zweiten Warmetauschfluids ausgebildet ist, 
und 35 
daB die Enden der Flachrohre (2), die ihrem Sammler 
(8a, 8b) abgewandt sind, mit einer U-formigen Stro- 
mungsumkehr (22) im Tlachrohr (2) versehen sind. 

2. Warmetauscher, insbesondere Heizungswarmetau- 
scher, Motorkiihler, VerQussiger oder Verdampfer, fur 40 
Kraftfahrzeuge, mit verrippten Flachrohren (2), deren 
Rohrinnenraum (38) jeweils als Warmeubertrager ei- 
ner Wannequelle oder einer Warmesenke ausgebildet 

dadurch gekennzeichnet, 45 
daB als ein erster Warmeubertrager ein inneres Warme- 
tauschfluid dient, welches mit dem Rohrinnenraum 
(38) liber einen Sanamler (8) konununiziert, der im Be- 
reich der einen Enden der Flachrohre angeordnet ist, 
und 50 
daB als ein zweiter Warmeubertrager ein in den Roh- 
rinnenraum (38) eingebautes Blement (40) der Warme- 
quelle bzw. der Warmesenke vorgesehen ist, 
daB die Flachrohre (2) in einzelner oder gruppenweiser 
Folge abwechselnd iiber den Sammler (8) von dem 55 
Warmetauschfluid oder von dem eingebauten Element 
(40) bcaufschlagbar sind, 

daB der Sammier (8) mit Zulauf (30) und Riicklauf (38) 
des Warmetauschfluids ausgebildet ist und im Bereich 
der dem Sammler (8) abgewandten Enden der Flach- 60 
rohre (2) eine Energieversorgungseinrichtung (42) der 
eingebauten Elemente (40) angeordnet ist, und 
daB die Enden der Rachrohre (2), die dem Sammler (8) 
abgewandt sind, mit cincr U-formigcn Stromungsum- 
kehr (22) im Flachrohr (2) versehen sind. 65 

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die Stromungsumkehr 
(22) eine Umkehrvorrichtung (48) an das freie Ende 



des Fiachrohres (2) angesetzt ist. 

4. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die Stromungsumkehr 
(22) mindestens eine Ofihung (46) in der Trennwand 
(20) zwischen gegenlaufigen benachbarten Fluten (16, 
18) desselben Fiachrohres (2) vorgesehen ist und jen- 
seits der Stromungsumkehr (22) das Ende des Fiach- 
rohres (2) geschlossen ausgebildet ist. 

5. Warmetauscher nach Anspruch 4, gekennzeichnet 
durch von den Rachrohren (2) gesonderte Endver- 
schlusse (48) ftir die Enden der Rachrohre. 

6. Warmetauscher nach Anspruch 5, gekennzeichnet 
durch VerschluBkappcn (42) und/odcr VcrschluBstop- 
fen. 

7. Warmetauscher nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Endverschliisse (42) im Rohr- 
boden (10) eines Sammlers (8) mit ausgebildet sind, 
der fiir die Beaufschlagung anderer Flachrohre (2) mit 
innerem Warmetauschfluid vorgesehen ist. 

8. Wiiniietauscher nach einem der Anspruche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Element (40) der 
Warmequelle oder der Warmesenke lose in den Innen- 
rdum (38) des beUrelTenden Rachrohres (2) eingesleckt 
ist. 

9. Warmetauscher nach einem der Anspruche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Element (40) einer 
Warmequelle ein Heizstab, vorzugsweise in Ausbil- 
dung als PTC-EIement. vorgesehen ist. 

10. Warmetauscher nach einem der Anspruche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Element (40) cincr 
Warmesenke ein Peltier-Element vorgesehen ist 
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